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スポーツや運動における技能の学習過程は，新しい運動技能の情報が記憶として定
着することが大きな部分を占める．多くの先行研究で，睡眠が運動技能学習の記憶の
固定化に重要な役割を果たすということが示唆されている(Nishida & Walker, 2007; 
Tamaki, Matsuoka, Nittono, & Hori, 2008; Walker, Brakefield, Morgan, Hobson, & Stickgold, 
2002)．しかし，運動技能学習の記憶の固定化における睡眠の効果を支持する結果が多
く報告されているのに対して，固定化に関連する睡眠段階やその睡眠段階における脳
内メカニズムは明確にされていない．本研究では，運動技能学習の記憶の固定化に関
する睡眠の効果を，より実際のスポーツに近い複雑な運動課題を用いて検討するとと
もに，睡眠時の記憶の固定化に関連する脳神経機構の解明を目的とし，全体を通して
実際のスポーツにおけるパフォーマンス向上のための睡眠の有用性を提案する． 
第 2 章では，複雑な運動技能学習における睡眠の効果について「行動科学的」に検
討することを目的とし，2 時間の昼寝を用いて，3 つのボールを用いたジャグリングが，
課題学習後に昼寝をすることでパフォーマンスが向上するかどうか検討した．その結
果，ジャグリング学習後に 2 時間の昼寝をすると，ジャグリングパフォーマンスが有
意に向上することが示された． 
第 3章では，複雑な運動技能学習における睡眠の効果について「睡眠脳科学的」に検討
することを目的とし，ジャグリング学習後の昼寝で生じた記憶の固定化に関連した睡眠機
能について検討した．検討の結果，ジャグリングのような複雑な運動技能学習では，ノン
レム睡眠である徐波睡眠の積極的な関与が示された．特に，徐波睡眠中に slow oscillation 
(0.3-1.0Hz)と睡眠紡錘波が増加することが関連していると考えられた．さらに，レム睡眠
中の急速眼球運動にもジャグリングパフォーマンスの向上率との間に関係が認められたこ
とから，運動技能学習後のレム睡眠の質的変も記憶の固定化プロセスに何らかの関与をし
ている可能性が示唆された．これらの結果は，複雑な運動技能学習の初期は手続き記憶で
あっても，学習の内容が意識下に上がらない潜在記憶よりも学習内容が意識下に上がる顕
在記憶要素の割合が大きいことに起因すると考えられる． 
第 4章では，昼寝によるパフォーマンス向上効果と夜間睡眠後の翌朝のパフォーマンス
の県警性について検討した．その結果，学習後の昼寝によって向上したジャグリングのパ
フォーマンスは，夜間睡眠後にはさらなる向上を示した．また，学習直後に昼寝をしなけ
れば，その後の夜間睡眠においてもパフォーマンスの向上は生じないことが明らかとなっ
た． 
第 5章の総合考察ではこれまでの研究結果をまとめ，複雑な運動技能学習における睡眠
の効果とそのメカニズムについて総合考察を行った．その結果，複雑な運動技能学習の初
期段階で予測される睡眠中の記憶の固定化メカニズムは，徐波睡眠中の slow oscillation に
ドライブされた Active system consolidation と呼ばれる概念 (Diekelmann & Born, 2010; 
Genzel, Dresler, Wehrle, Grözinger, & Steiger, 2009) で説明される可能性が示唆された．新し
く学習されたジャグリングの運動情報は意識や注意を必要とする顕在記憶要素が大きいた
め，海馬や視床などの脳の宣言的記憶関連領域で一時的に保存される．その後徐波睡眠期
に slow oscillationによって海馬，視床，皮質で同時に再活性が生じ，皮質-海馬，皮質-視
床など皮質と皮質下の構造との連絡が活発化する．slow oscillationの発生はまた，海馬リ
ップル波や睡眠紡錘波の発生を促進させる．このような繰り返しの再活性の結果，海馬や
視床に保存されていた運動情報は効率的に皮質へと移動し，長期記憶となると考えられた．
さらに，その後の夜間睡眠で生じる記憶の固定化メカニズムについては，皮質に移動した
記憶がレム睡眠中に可塑性が生じる (Ribeiro et al., 2002; Teber, Köhling, Speckmann, 
Barnekow, & Kremerskothen, 2004) ことで既存の皮質ネットワークと連結し，より安定した
記憶へと変化する可能性が考えられた．この徐波睡眠とレム睡眠が相補的に働く二段階の
記憶の固定化が生じることによって，ジャグリングパフォーマンスの向上が昼寝後よりも
さらに夜間睡眠後に大きくなったと考えられた．しかしながら，本研究では昼寝後の夜間
睡眠の睡眠ポリグラフ測定をしておらず，この可能性を検討することはできないため，今
後の研究で検討する必要がある． 
アスリートにとって睡眠の有用性の認識は高いが，そのほとんどがリカバリー目的と意
識されているように思われる．また，トレーニング量や練習時間が直接的に結果に反映さ
れるアスリートにとって，リカバリーである睡眠は必ずしも優先されない．しかしながら，
本研究では記憶の固定化という睡眠の異なる役割から睡眠の重要性をアスリートに示し，
アスリートに昼寝を単なる疲労回復の手段だけでなく，パフォーマンス向上の為のアクテ
ィブな手段として効果的に取らせる可能性が示唆された． 
 
